Del bucle a la incertesa: I’evolucidé de la mirada
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Es pot pensar que de la cibernetica nascuda els anys 40 al desenvo-
lupament aconseguit per les tecnologies de la informacié i la comunicacio
a l'actualitat hi ha una diferéncia tan enorme que poc o res representen ja
les contribucions de Wiener o Bertalanffy als nostres dies. Tot i aixd, la ci-
bernética, com la teoria de sistemes, ha anat evolucionant i madurant amb
el temps, | podem afirmar que ara més que mai es fan evidents moltes de
les concepcions i de les idees simplement apuntades i intuides per
aquests cientifics. La diferéncia entre la cibernética dels anys cinquanta i
la cibernética actual consisteix que la seva influgncia no només arriba al
terreny cientific 0 a I'enginyeria siné a les formes de comunicacio, a les
maneres d'aprendre, als temps de vida i, en definitiva, a la nostra percep-
cié del mén.

En aquest article, tractarem d'oferir una visié general de 'evolucio de la
cibernética, des de les aportacions de Wiener fins al desenvolupament del
pensament de la complexitat, amb objecte de mostrar la importancia del
pensament cibernétic actual com a marc teoric des d'on analitzar la so-
cietat profundament cibernética en qué estem vivint.

L'evolucié del pensament cibernetic ha afectat també de manera pro-
funda la mirada que des de l'educacié s’ha anat realitzant al llarg del
temps. En aquest sentit, el nostre objectiu és mostrar els canvis en la mi-
rada cibernética des de la pedagogia, i tractarem de reivindicar el pensa-
ment complex com a marc de referéncia per a la reforma dels métodes
d'analisi i d'investigacié pedagogica.
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El bucle: la cibernética de primer ordre

Durant la Il Guerra Mundial, la tecnologia militar nord-americana apos-
ta amb gran forga per la investigacio en els terrenys de la comunicacié i la
millora del disseny i del desenvolupament de la tecnologia militar, Per
aquest motiu, apareixen en poc temps tot un conjunt d'investigacions que
serviran de base a la creaci6 d'estudis importants sobre la informacio i la
comunicacié que contribueixen també al naixement de la cibernética. D'a-
questa manera, les aportacions de N. Wiener, la figura clau d’aquesta dis-
ciplina, estan vinculades a les investigacions militars dutes a terme per a
la creacié de mecanismes de control de 'artilleria antiaéria que tenen ca-
pacitat per regular la seva propia trajectoria. El disseny d'aquests meca-
nismes condui Wiener a l'estudi del procés de regulacid Jels organismes
vius, amb la qual cosa va poder comprovar com qualsevol sistema viu pos-
seeix mecanismes d'autoregulacié que li permeten mantenir estats d'equi-
libri. Davant una pertorbacio, un desequilibri, els organismes reaccionen
en sentit contrari a I'element pertorbador amb la finalitat d'arribar a acon-
seguir de nou I'equilibri. D'aquesta manera, Wiener acor segui dissenyar
un model matematic sobre el control i la regulacié de processos, i preci-
sament la introduccié de la idea de circularitat a través del concepte de re-
troalimentacio o feedback és I'aportacié més destacada i coneguda de la
cibernética.

La retroalimentacié es defineix com la capacitat de resdosta d'un siste-
ma per al manteniment del seu equilibri. La retroalimentacio és, doncs, un
mecanisme gue condueix a la regulacié d'un sistema. l.a utilitzaci¢ del
concepte de retroalimentacio trenca amb la idea de causalitat tradicional,
en que els efectes s'encadenen de manera lineal. Per contra, el concepte
de retroalimentacié condueix a la descripcié de processos circulars. Un
bucle de retroalimentacio és una disposicié circular d'elemants connectats,
en el qual una causa inicial es propaga al voltant de les gnelles successi-
ves del bucle, de manera que cada element té efecte sobre el seglent,
fins que el darrer element torna a retroalimentar I'efecte sobre el primer que
inicia el procés. La causalitat circular és sempre a través J'un procés.

La idea de circularitat desenvolupada per Wiener se centra en el feed-
back negatiu. La reacci6 del sistema té un efecte contrari a la pertorbacio
i, en consequéncia, aquest cerca recuperar I'equilibri a través del mante-
niment de |'estat ideal. En definitiva, és aquesta una retroalimentacié de ti-
pus «conservador», ja que la meta o estat ideal del sistema es manté
constant. Wiener reconeixia, a més, la retroalimentacié com el mecanisme
essencial de la homeostasi, |'autoregulacié que permet als organismes vius
mantenir-se en un estat d'equilibri dinamic.

El 1968, Maruyama va introduir el concepte de retroalimentacié positi-
va, €l qual, a diferéncia de la retroalimentacidé negativa, amplifica la des-
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viacié. Aquest tipus de retroalimentacié condueix a una desviacié cada ve-
gada més gran respecte a l'estat ideal. Per aquest motiu, la retroalimenta-
cio positiva pot conduir a la destrucci¢ del sistema. No obstant aixo, tam-
bé es pot convertir en un mecanisme de creacid de nous sistemes o de re-
estructuracié dels que ja existeixen. La utilitzaci¢ d'aquest concepte ha
permés explicar I'evolucié dels sistemes socials i humans en els quals es
complementen i s'entrecreuen els dos tipus de retroaccions.

A més del concepte de retroaccio, la informacié és, per a la teoria ci-
bernética, un element clau per a la organitzacié del sistema. El que I'enllag
circular dels components retroalimenta no és només matéria i energia, sind
gue alla hi ha un procés informacional i organitzacional. Determinar el sig-
nificat del terme informaci6, tot i la seva clara importancia, continua sent
molt problematic. Com afirma Morin: «no podemos decir casi nada acerca
de ella, pero tampoco podemos prescindir de ella» (1994, p. 47).

El concepte d'informacié utilitzat per la cibernética troba el seu origen
en la teoria comunicativa de Shannon i Weaver, que tractava de la trans-
missié de missatges | que actualment esta integrada en la teoria de la co-
municacié. Aquesta nocié d'informacié esta basada en la mesura de la in-
formacié a través d'unitats elementals d'informacié o bits (binary digits),
molt utilitzats actualment en la informatica i en les telecomunicacions. A
aquesta dimensié de la informacid, la cibernética li afegeix un sentit orga-
nitzatiu. De fet, el que fa un «programa» portador d'informacié és comuni-
car un missatge a una maguina que computa un cert nombre d'operacions.

Com afirma Capra: «Wiener enfatizé también el hecho de que el men-
saje codificado es esencialmente un patrén organizador, y esbozando la
analogia entre tales patrones de comunicacion y las pautas de organiza-
cién en los organismos, sentd las bases de la visién de los organismos vi-
vOs en términos de patrones» (1998, p. 83).

En definitiva, I'aportacié oferta per la perspectiva cibernética de major
interés és la concepcid de la informacié com a element d'organitzacio.

La teoria cibernética i la teoria de sistemes es desenvolupen a la ve-
gada i les connexions entre ambdues sén molt importants. La major part
dels autors sistémics utilitzen per a I'analisi dels sistemes I'aparell concep-
tual de la teoria cibernética i, d'altra banda, la major part de les cibernéti-
ques tenen una concepcio sistemica de la realitat. Per aquest motiu, és re-
alment dificil separar ambdues visions i, de fet, a partir d’'aquest moment
em referiré sovint a aspectes de la teoria de sistemes per poder compren-
dre millor la mateixa cibernética.

La contribucid més important de la teoria general de sistemes de Ber-
talanffy és la demostracié que els sistemes vius no poden ser compresos
des de I'analisi. Les parts, els elements, no tenen propietats intrinseques i,
en conseqglencia, només es poden entendre des del context del tot. Per
tant, el pensament sistéemic és un pensament contextual, ja que el procés
i els canvis marquen la dinamica fonamental dels sistemes.
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Des del punt de vista sistemic, 'aspecte fonamental de qualsevol estu-
di basat en els sistemes vius radica en la sintesi entre I'estudi de la
substancia o estructura del sistema i I'estudi de la seva forma o patré. En
I'estudi de I'estructura, el que fem és fixar-nos en la mesura dels elements
que conformen el sistema. Els patrons, en canvi, mostren la forma del sis-
tema, la seva cartografia. En aquest sentit, I'estructura pot ser mesurada,
analitzada guantitativament mentre que al patré només ens hi podem apro-
ximar des d'un punt de vista qualitatiu.

La ciencia classica se centra en l'estudi dels elements que componen
la realitat. Eis estructuralistes miren a través de les interrelacions que s'es-
tableixen entre els elements que formen part d'una determinada realitat. La
perspectiva sistémica és contextual i, per tant, no només cerca 'analisi de
I'estructura, sind també la qualitat del sistema estudiat.

El patr6é d'estudi de la tegria cibernetica esta basat en la comunicacio
i en el control basat en la idea de circularitat. Qualsevol sistema viu es de-
senvolupa a través de processos circulars generats per [a comunicacio i
controlats des del mateix sistema. En un sistema viu, 'evolucié es basa en
el procés que s'estableix entre els vincles establerts pel patrd i I'estructu-
ra. «Un sistema vivo es a la vez abierto y cerrado: abierto estructuralmen-
te, pero cerrado organizativamente. La materia y la energia fluyen a través
de él, pero el sistema mantiene una forma estable y lo hace de manera au-
tonoma, a través de su autoorganizacion» (Capra, 1999, p. 182).

L'afany de bona part dels cibernétics ha consistit a dascobrir els pa-
trons d'organitzacio comuns a tots els éssers vius. Aquest és el cas de Ba-
teson, Maturana y Varela, que consideren que la matéria i la ment no sén
dues categories separades sin¢ que representen dos aspectes diferents
del mateix fenomen de la vida. La ment és un procés que s'identifica amb
el procés de la vida. L'afany de tots aquests autors ha aconseguit desen-
volupar teories integradores de I'home en les quals les diverses dimen-
sions vitals —percepcio, emocid, accid, llenguatge, etc.— (jueden incloses
en una sola xarxa cognitiva de la ment humana.

La incertesa: la cibernética de segon ordre

El 1958, Heinz von Foerster efectua una revisié critica de la teoria de
Wiener i conclou que la cibernetica que aquest havia desenvolupat intro-
duia canvis importants perd que no suposava una ruptura epistemoldgica,
ja que es continuava aplicant el model de la ciéncia classica pel qual I'ob-
servador esta a fora de I'objecte (del sistema, en aquest cas) i és capag
d’estudiar-lo amb objectivitat. Von Foerster considera que la cibernética
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havia d'anar més enlla i fer front a un nou model epistemologic en el qual
I'observador formés part del sistema estipulant els seus propis objectius, el
seu propi paper en si mateix. A partir d'aquest instant s'efectua una distin-
cid entre la cibernética classica o cibernetica de primer ordre i la ciberné-
tica de segon ordre, denominada també teoria de la complexitat. La pre-
gunta que es fa la cibernetica de primer ordre es pot formular de la ma-
nera seglent: on son els enllagos circulars en aquest sistema?, mentre que
la qUestié que es planteja la cibernética de segon ordre és: com generem
nosaltres aquest sistema a través de la nocié de circularitat?

La cibernética de segon ordre ha estat desenvolupada per autors com
ara von Foerster, Glasersfeld, Bateson, Prigogine, Maturana, Morin i Vare-
la, entre d’altres, i actualment molts dels seus principis han quedat també
plasmats en la teoria dels sistemes complexos o teoria de la complexitat.

La teoria cibernetica de segon ordre introdueix una serie de canvis de
mirada de gran interés que sintetitzaré en tres aspectes: la construccié de
la realitat, la autoorganitzacié dels sistemes i el concepte d'entropia.

LA CONSTRUCCIO DE LA REALITAT

En realitat, la cibernética de segon ordre és una teoria d'un caracter
fortament epistemologic. Es qlestiona la concepcié de la ciéncia classica
en la qual existeix una clara separaci¢ entre el subjecte i I'objecte d'inves-
tigacio.

Des d'un punt de vista epistemologic, la cibernética de primer ordre
s'inscriu dins del corrent realista 0 objectivista, que considera que el conei-
xement es refereix a una realitat estable, objectiva, que existeix indepen-
dentment que aquesta sigui coneguda per I'home. Per contra, I'epistemolo-
gia desenvolupada per la cibernética de segon ordre s'arrela a la filosofia
kantiana i considera que «el mundo de la experiencia, ya se trate de la ex-
periencia cotidiana o de la experiencia de laboratorio, constituye la piedra
de toque para nuestras ideas.» (Glasersfeld, 1988, p. 23). En aguest sentit,
el coneixement no implica una correspondéncia amb la realitat.

Glasersfeld (1988) utilitza les paraules angleses match (correspondre) i
fit (encaixar) per explicar les diferéncies entre ambdues posicions. El rea-
lisme considera que existeix una correspondencia entre el coneixement i la
realitat, mentre que aquest autor sosté que el coneixement suposa tan sols
un encaix. D'aguesta manera, diferents coneixements, significats, interpre-
tacions i experiencies poden encaixar en una mateixa realitat. En definiti-
va, com afirma Maturana, «el observador se hace en la observacion y
cuando el ser humano que es el observador muere, el observador y la ob-
servacion llega a su fin» (1994, p. 158).

La perspectiva desenvolupada per la cibernética de segon ordre és, en
definitiva, una perspectiva constructivista. De fet, autors com ara von fFo-
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erster 0 Glasersfeld es presenten actualment com a tepresentants del
constructivisme radical (Glasersfeld, 1998; 1994; Von Foerster, 1991).

Aquest tipus de constructivisme és molt semblant al cue va desenvolu-
par Piaget. Des d'aquesta perspectiva cibernética, la construccio és el re-
sultat de l'autoregulacié del sistema. Perqué hi hagi construccio del-conei-
xement hi ha d'haver també un procés de reflexio. La funcié de la cogni-
ci6 és adaptativa i serveix per organitzar el moén de l'experiéncia del sub-
jecte i no per descriure una veritat o una realitat ontoldgica objectiva. El co-
neixement és, doncs, com un mapa de senders d'accions i pensaments
que, en el moment de I'experiéncia, s’han convertit en viables.

El concepte de viabilitat fou establert per Glasersfeld (1988) i fa re-
feréncia als conceptes que sén Utils per a la supervivéncia. Segons aquest
autor, a la praxi, el judici d’'una teoria rep el suport, Unicament i exclusiva,
del fet que fins ara no ha fracassat. El coneixement ha ce ser viable, s’ha
d’adequar als nostres proposits. De les teories, es mantenen aquells con-
ceptes que resulten Utils per a la supervivencia. En definitiva, el coneixe-
ment equival a una funcié de supervivencia i no a una descripcid del mon
exterior. El que interessa és que els esdeveniments que construeixo encai-
xin prou bé per assegurar-ne la seva viabilitat.

ELS SISTEMES S'AUTOORGANITZEN

Com ja he remarcat préviament, els cibernetics van distingir entre el
patré d'organitzacio d'un sistema i la seva estructura fisica. En aguest sen-
tit, van considerar que la comunicacioé i el control eren sLficients per expli-
car l'organitzacié dels sistemes. La cibernética de segon ordre introdueix
el concepte d'autoorganitzacio i la idea de complexitat per completar
aguesta visié. En aguest context, els processos de circularitat ja no només
es basen en els mecanismes de retroalimentacié negativa, sind que la re-
troalimentacio positiva mostra que en determinats moments la recerca de
equilibri comporta una desviacié més gran i, per aix0, el sistema s'acaba
reestructurant o creant nous patrons de funcionament.

El concepte d'autoorganitzacié de la cibernetica de: segon ordre es
basa en les aportacions realitzades el 1974 per Maturana i per Varela so-
bre l'autopoiesi.’ Aquests bidlegs consideren que tots 3ls sistemes vius
posseeixen una capacitat autoproductiva, la qual cosa permet que els sis-
temes es regenerin continuament per tal de mantenir la seva organitzacio
i mantenir un equilibri dinamic. Un sistema autopoiétic és producte i pro-
ductor a la vegada.

L'autopoiesi s’ha utilitzat no només per descriure els sistemes biologics,
sind també per explicar el funcionament dels sistemes socials. De fet, fou
Luhmann qui inicia aquesta linia de treball i ha desenvoluoat una important

(1) Aquest terme prové del grec. Poiesis significa produccio.
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teoria sobre els sistemes socials (Luhmann, 1998), basada precisament en
aquest concepte. Per Luhmann, I'autopoiesi dels sistemes socials es rea-
litza a través dels mecanismes de comunicacié. Cada sistema social es
consolida utilitzant uns codis comunicatius propis que ajuden a definir i a
perpetuar el sistema. D'aquesta manera, els codis usats en economia,
educaci6, politica, religié, etc., elaboren unes estructures i unes interac-
cions propies i diferenciades entre els elements del sistema. Des d'aguest
punt de vista, el subjecte, la persona, es troba a la frontera dels diferents
sistemes i hi interactua constantment.

La utilitzacié del concepte d'autopdiesi en I'ambit social no és unanime
entre tots els autors de la teoria de la complexitat. De fet, existeixen im-
portants critiques d'autors com ara Habermas i Leydesdorff (Leydesdorff,
1999), que consideren que no és possible realitzar una extrapolacid de
l'autopoiesi bioldgica als sistemes socials. Maturana (1995) tampoc no veu
els sistemes socials com autopoietics, sind més aviat com el medi en qué
els humans realitzen la seva autopdiesi biologica a través del llenguatge.
Per Varela (1992), l'autopoiesi ha de ser estudiada en relacié amb la cog-
nicid, que és la part integrant de la manera com un organisme viu interac-
tua amb el seu entorn.

En definitiva, la diferéncia fonamental entre el primer concepte d'auto-
organitzacié de la cibernética i els models posteriors consisteix en el fet
gue aquests inclouen la creacié de noves estructures i nous models de
comportament que operen lluny de processos d'equilibri i, per tant, no se-
gueixen processos lineals.

EL DESORDRE QUE CREA ORDRE

La teoria cibernetica de segon ordre es fonamenta en una revisi¢ de la
segona llei de la termodinamica realitzada per Prigogine. La segona llei de
la termodinamica estableix que en un sistema tancat hi ha peérdues cons-
tants d'energia que introdueixen cada vegada un desequilibri més gran, un
estat d’entropia, de desordre. Sense negar la veracitat d'aquesta llei, Pri-
gogine va considerar que els sistemes vius son sistemes oberts en els
quals la inestabilitat no destrueix el sistema, sind que produeix un nou or-
dre i crea una complexitat més gran. En definitiva, en una situacié de molt
desequilibri apareixen elements d'indeterminacié (no es poden predir), que
introdueixen ordre i també una major complexitat.

Un sisterma huma, un sistema social, no és un sistema en equilibri. Per
contra, constantment es produeixen pertorbacions, desviacions que forcen
a una constant reorganitzacio i ajustament. En aquest sentit, l'ordre i el de-
sordre «cooperen» per a l'organitzacié del sistema. El desordre és neces-
sari per a la producci6 de l'ordre. Aguesta relacié dialéctica forma part de
la complexitat dels sistemes i és precisament el que caracteritza la teoria
de la complexitat.
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Perd la complexitat no implica Unicament majors quantitats d'unitats i
interaccions que cal considerar; també comprén incertesa, indetermina-
cions i fendmens aleatoris. En un sentit, la complexitat esta relacionada
amb l'atzar. D'aquesta manera, com afirma Morin, «la complejidad coinci-
de con un aspecto de incertidumbre, ya sea en los limites de nuestro pen-
samiento, ya sea inscrita en los fendmenos. Pero la complejidad no se re-
duce a la incertidumbre, es la incertidumbre en el seno de los sistemas ri-
camente organizados» (1994, p. 60).

Els inicis de la pedagogia cibernética

Hem realitzat una breu descripcié dels canvis concepituals efectuats en
la cibernética durant els darrers cinquanta anys. Com veurem en aquest
apartat, existeix també una evolucié en el pensament pedagogic ciberne-
tic, que manté un estret parallelisme amb els canvis zomentats prévia-
ment.

Probablement una de les majors realitzacions de la cibernética no va
ser el seu desenvolupament matematic, sind la repercussid en ambits molt
diversos dels conceptes generats per aquesta teoria. En realitat, no hi ha
cibernétics, sind socidlegs, enginyers, economistes, pedagogs, epistemo-
legs, etc., que incorporen la mirada cibernetica als seus camps d'estudi.
Aquest fet donara lloc a nous enfocaments basats en el model informacio-
nal desenvolupat per la cibernética. La pedagogia no €s un cas diferent,
Aguest fet queda clarament reflectit en la definicié donacla per A. J. Colom
en el Diccionari de Ciencies de 'Educacis, en referir-se a la pedagogia ci-
bernética: «tendria como obijetivo el plantear el basamento cibernético
como forma de pensamiento para desarrollar y comprender cualquier as-
pecto y fendmeno de indole educativo» (1983, p. 23).

Com assenyala aquest autor, el que fa la pedagogia cibernética és mi-
rar el mén educatiu a través dels conceptes cibernétics. Com ja he afirmat
en anteriors ocasions (Gros, 1996; 2000), considero que la perspectiva ci-
bernética constitueix una teoria forta des de la qual es pat analitzar el mén
social i educatiu.

Les primeres aplicacions de la cibernética a la pedagogia es comen-
cen a manifestar els anys seixanta. Tot i aixd, convé esmentar que la pe-
dagogia cibernetica desenvolupada en aquest moment pren de la teoria
cibernetica les seves aportacions com a teoria del contrcl, entenent aquest
des d'un punt de vista bastant determinista. Un bon exeraple I'ofereixen els
treballs de Louis Couffignal, pedagog francés que imptlsa els estudis ci-
bernétics i que ressalta la importancia de la regulacio com a clau fona-
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mental dels sistemes. Per Couffignal, la cibernetica es defineix com «el
arte de hacer eficaz la accién» (1969, p. 30).

Segons Couffignal, I'accié educativa s'exerceix sobre una regié limita-
da, la seva duracié pot limitar-se i la seva execuci¢ es dirigeix vers una fi-
nalitat proposada. Dins aquest esquema, considera que la importancia de
la ciberneética resideix a dissenyar sistemes d'actuacio i de mesura de l'e-
ficacia aconseguida. Les aportacions de Couffignal, com les d'autors com
ara Landa {1972), Frank i Meder (1976), van deixar sentir la seva influén-
cia principalment en el camp de la didactica i en el disseny instruccional.
El seu objectiu basic era millorar I'ensenyament en contextos formals, i pre-
nia la cibernética com a marc per arribar a desenvolupar una pedagogia
més cientifica i eficag.

Les propostes derivades d’aguest tipus de pedagogia cibernética no
resulten molt diferents de les elaborades des de models conductistes o
tecnoldgics. En aquesta Ultima linia podem trobar els treballs de Felix von
Cube (1977), el qual determina la figura del pedagog com un técnic que
se situa fora del sistema escolar. Coneixent quines soén les finalitats del pe-
dagog (determinades pel sistema social), ha d'estudiar la millor manera
d'organitzar el sistema i les estratégies didactiques que permetin aconse-
guir les esmentades finalitats. El pedagog observa el sistema escolar, pero
se'n troba fora.

Aguesta linia del pensament pedagogic cibernétic no ha tingut massa
continuitat i, segons la meva opinid, va tenir un paper bastant negatiu per
al mateix pensament cibernétic, ja que va contribuir a donar-li una imatge
molt mecanicista i, per tant, ha estat objecte de critiques des dels seus ini-
cis per corrents de pensament molt més innovadors.

Aguesta visi6 critica ja va ser desenvolupada en el seu moment pel
professor Alexandre Sanvisens, que fou l'introductor de la teoria ciberneti-
ca i de la teoria de sistemes al nostre pais i a qui devem el seu desenvo-
lupament | la seva important influéncia en la pedagogia dels anys setanta
i vuitanta. A. Sanvisens introdui la tecria cibernética a finals dels anys cin-
quanta, i va desenvolupar una aplicacié pedagogica completament dife-
rent de les descrites previament.2 Des d’'una perspectiva fonamentalment
tedrica, Sanvisens adopta el model sistemicocibernétic per tal de mostrar
com aquest sistema permet explicar els trets de I'educacid, i destaca aixi
el seu caracter processal, la importancia dels processos reguladors i la
idea d'educacié com un procés que millora, que optimitza, el funcionament
del mateix sistema. La perspectiva de Sanvisens suposa un aclariment del
concepte d'educacié. Ens proporciona una nova manera d’abordar-lo i in-

(2) Sanvisens, A.: Cibernética de lo humano. Vilassar de Mar: Oikos-Tau, 1984. Com a am-
pliacio de la perspectiva desenvolupada per Sanvisens, convé també llegir els treballs de
Martinez, M.: Inteligencia y Educacién. Barcelona: PPU, 1986; Puig, J.: Teoria de la educa-
cioén. Una aproximacién Sistémico-cibernética. Barcelona: PPU, 1986; i I'obra de Castillejo,
J.L. i Colom, A. J.: Pedagogia Sistémica. Barcelona, Ceac, 1987.
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trodeix, a més, nocions com ara l'autoorganitzacié o la retroaccié antici-
patoria, que no havien estat utilitzades en 'ambit educatiu pels seguidors
de Wiener.

En definitiva, a partir de la pedagogia cibernética desenvolupada per
Sanvisens s'ha pogut descriure més rigorosament l'educacié i s’ha emfa-
sitzat en els fendmens d'intercanvi d'informacio, en la informacié utilitzada
pel mateix control del sistema, en un sentit optimitzador «'adaptacié a una
situacié (feedback), a una finalitat (feedbefore) i al medi (regulacio).

A més d'interpretar cibernéticament el fet educatiu, Sanvisens utilitza
també l'expressio cibernética pedagogica per referir-se a I'aplicacié pe-
dagogica i educativa de la cibernética; un ambit que, se1se cap mena de
dubte, té actualment una importancia molt rellevant atesa la utilitzacié cada
vegada més gran de les tecnologies en I'educacio.

Durant les dues darreres décades, els desenvoluparments més impor-
tants de la cibernética s’han produit en el terreny de la teoria de la com-
plexitat i en aquest context la major part dels usos pedagogics de la ci-
bernética se centren en els terrenys socioldgic i cognitiu. Trobem fona-
mentalment estudis i reflexions a partir de les aportacions de Maturana, Va-
rela, Luhmann i un grup nombrés d'autors argentins i xilens que mantenen
una linia de desenvolupament molt activa.® Als EUA els esforgos s’han cen-
trat a conjuminar els fonaments del corrent cibernetic amb la pedagogia
constructivista (L. Steffe i J. Gale, 1995).

També és molt interessant I'aportacié de Morin des de la teoria de la
complexitat, que ha incidit en ambits epistemologics, sozioldgics | en es-
tudis ecoldgics. En la seva darrera obra titulada La téte bien faite (Morin,
1999), aquest autor presenta una proposta educativa bzsada en la refor-
ma del pensament. Per Morin, els principis del pensament complex -el
principi sistémic, retroactiu, recursiu, autoorganitzatiu, holografic, etc.—
constitueixen la base des de la qual la pedagogia ha de.construir la seva
reforma, que ha de tenir com a objectiu modificar la forrra del pensament
actual, basat en el model de la ciéncia classica i en el rachament logico-
binari, que no és sostenible en el mén actual.

Aquesta linia de desenvolupament coincideix amb els canvis produits
per les tecnologies de Ia informacié i la comunicacié cap a una societat de
la informacié, bona part del funcionament i caracteristiques de la qual no-
mes es poden comprendre des d'un model sistémic corr plex d'analisi, tal
com tractarem de mostrar.

(3) Molts dels treballs i referéncies d'aquests autors es poden trobar a l'adreca d'Internet se-

glent: http://www.colciencias.gov.cofredcom/
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La cibercultura

Durant molts anys, I'Us del terme «cibernética» ha estat reservat als es-
tudiosos o especialistes en aguest ambit de treball. Era molt poc frequent
el seu Us en revistes o0 a la premsa diaria. Tanmateix, aquest fet canvia to-
talment a partir dels anys 90. La paraula cibernetica s'empra, en primer
lloc, associada a I'us de la tecnologia informatica i, posteriorment, a I'Us de
les xarxes de comunicacié. No obstant aixo, en aquest Us més massiu, el
terme es veu mutilat, i apareixen noves unions com ara ciberespai, ciber-
cultura, ciberfeminisme, cibersexe, etc. No parlaré aqui de tots els «ci-
bers» generats, sind que em centraré en I'Us del concepte cibercultura,
que prendré com a sinonim de ciberespai, i els usaré indistintament.

La cibercultura fa referéncia a tots els canvis d'indole cultural que s'es-
tan generant com a consequéncia de la utilitzaci¢ de la informatica com a
mitja d'informacié i de comunicacié. La cibercultura té la peculiaritat d’es-
tar desproveida de centre, de linies directrius, d’entitats lligades a un
temps i a un espai. En aquest sentit, com diu P. Virilio (1997), no es parla
de cibercultura per casualitat, ja que les autopistes de la informacié estan
unides a un fenomen de retroalimentacié, de retroaccié constant; la inte-
ractivitat marca l'aspecte fonamental del sistema social actual.

La cibernética que fonamenta el funcionament de la xarxa no es basa
unicament en models de circularitat, sind que, segons la meva opinio, s'a-
proxima molt més al model de complexitat elaborat per la ciberngtica de
segon ordre.

Amb el desenvolupament de les xarxes de comunicacio, especialment
d'Internet, que creix dia a dia de manera exponencial, es dibuixa una so-
cietat amb una visio circular del mén que s'autoenllaca i s'autoreprodueix.
Si un sistema pot ser vist de manera circular, estem davant d'un sistema
del qual és molt dificil diferenciar les formes i limits. Des del punt de vista
cibernétic, podem considerar la societat com un sistema organic vivent ba-
sat en la comunicaci6 i en la informacié que es genera i s'introdueix se-
gons la seva funcionalitat. No hi ha missatges fora de context, separats
d'una comunitat. Tots els missatges formen part d'una comunitat activa, es-
tan plens de vida i moren quan deixen de tenir sentit dins del context en
gué han estat generats.

En definitiva: «Esta concepcion permite tratar las redes como circula-
ciones sin comienzo ni fin, en la medida en que sus «empalmes» son mul-
tiples, y sus encaminamientos, complejos. Se la recogera bajo la forma de
una vision circular del mundo y sus envolturas sucesivas; visién de un in-
terior organico que se autoenlaza para una reproduccién asimismo
«autor»» (Sfez, 1995). No només és un sistema obert, sind que és molt di-
ficil diferenciar la seva forma i els seus limits. L'ordre i el desordre es ge-
neren a través de la interaccié i de la participacio activa dels usuaris que
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son, a la vegada, productors i consumidors d'aquest sistema. No hi ha un
centre i, per tant, el sistema esta constituit per xarxes de xarxes.

Segons Lévy (1998), la cibercultura és 'universal sense totalitat. El ci-
berespai no genera una cultura de l'universal perque és a tot arreu, siné
perqué la seva forma o la seva idea impliquen de dret el conjunt dels és-
sers humans.

«Connectar-se», «estar connectat», sén expressions frequents. La con-
nexié és una altra caracteristica important de la cibercultura. Com esmen-
tava previament, és un bé en si mateix i, per tant, un dret. Estar connectat
representa ser al mon, formar part del sistema, la qual cosa permet, al seu
torn, ser creador de nous sistemes. La connectivitat és una condicié ne-
cessaria per a la comunicacio a través de la xarxa. Les formes comunicati-
ves s'estan transformant dins la xarxa a través de la creacié de les comu-
nitats virtuals que es construeixen sobre afinitats, interessos i coneixements,
independentment de la proximitat geografica. Sén comunilats molt diverses
en la seva composicio i també en la seva estructura i forrma comunicativa.

Les formes comunicatives s6n cada vegada més variades i, al contrari
del que molts autors semblen opinar, no crec que siguin excloents d'altres
formes de comunicacid. L'us del correu electronic no esta eliminant I'is del
teléfon.

Al ciberespai, el temps i I'espai també es veuen alterats. La velocitat ha
anat augmentant amb el desenvolupament de la tecnologia, perd mai fins
ara el creixement no havia estat tan rapid. Per aixd, en la societat de la in-
formacié hi ha una ruptura del ritme i dels cicles vitals. «El tiempo atem-
poral se da cuando las caracteristicas de un contexto determinado, a sa-
ber, el paradigma informacional y la sociedad-red, provocan una perturba-
cion sistémica en el orden secuencial de los fenémenos realizados en el
contexto» (Castella, 1998, p. 499). D'aguesta manera, com afirma Kercho-
ve (1999), el repte de la societat actual no és accelerar Ia informacid, sind
alentir-la per tal de ser capacos d'adaptar-nos al nou ritmz del ciberespai.

Com assenyala E. Havelock (1996), el pas de l'oralitat a l'escriptura a
Grécia va marcar un canvi fonamental en el desenvolupament del pensa-
ment occidental. L'escriptura suposa un canvi no només €n el medi de co-
municacié, sind en la forma de consciéncia. L'escriptura va servir per fixar
el coneixement, les regles i normes socials. «No es la crectividad, sea ésta
lo que fuera, sino el recuerdo y la memoria los que contienen la clave de
nuestra existencia civilizada» (Havelock, 1996, p. 104). El llenguatge par-
lat queda fixat en el vocabulari i en un ordre fixador.

La manera d'utilitzar els sentits i la nostra manera de pensar estan re-
lacionades, en la transicié de l'oralitat a I'escriptura. L'oralitat emfatitzava
I'oida i la boca, I'escriptura emfatitza I’'ull i la ma. Per rad c'aquest canvi, la
civilitzacié occidental ha utilitzat el llenguatge escrit com a font de desen-
volupament del coneixement i del mateix pensament. La riacionalitat és ex-
plicitada a través del llenguatge que organitza i fixa el coneixement. Per
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aquest motiu, McLuhan considera que tota civilitzacié occidental ha estat
centrada en el desenvolupament de I'hemisferi esquerre del cervell,? i
aquest fet ha contribuit al desenvolupament del raonament quantitatiu. En
canvi, la cultura oriental ha mantingut 'espai acustic projectat cap.a I'he-
misferi dret | ha desenvolupat un pensament més qualitatiu, més holista.

Els mitjans de comunicacié i les tecnologies posseeixen una estructura
fonamentalment linguistica, ja no hi ha un predomini de I'escriptura, sind
del que és visual. La informacié generada a la xarxa esta més propera a
la cultura de l'oralitat que a la cultura de 'escriptura, tot i que amb canvis
importants. La informacié no es transmet de generacié en generacié, sind
que és volatil, es crea i desapareix quan deixa de ser funcional per a la co-
munitat que I'ha generada. Tot el mén pot produir informacié, per la qual
cosa no hi ha diferéncia entre productor i consumidor.

Els canvis cognitius no sén rapids. Hem tardat molts segles a conéixer
la influencia de I'escriptura en el pensament i no és possible saber com les
tecnologies de la informacié i la comunicacio alteraran la nostra cognicio.
El que sf que resulta clar és que necessariament hi haura una alteracié que
ja estem vivint perd que encara no hem pogut analitzar amb exactitud.

La pedagogia té actualment importants reptes per complir, pero potser
el més important resideix en I'ensenyament del pensament complex.

La pedagogia de la incertesa

«Conocer y pensar, no es llegar a una
verdad certera, es dialogar con la incerti-
dumbre» (Morin, 1999, p. 66)

Com assenyala MclLuhan (1997), tota tecnologia nova amplifica, exte-
rioritza i modifica moltes funcions cognitives. En la societat de la informa-
cio, hi ha clares modificacions de la memoria (bases de dades, hiperdo-
cuments, fitxers de tot tipus), de la imaginacié (simulacions), de la per-
cepcio (realitats virtuals, telepreséncia) i de la mateixa comunicacio. Mal-
grat aquestes modificacions, la realitat és que continuem ensenyant aillant
objectes, separant disciplines, dissolent problemes, desintegrant realitats.
D'aguesta manera impedim que els nens aprenguin a contextualitzar i a re-
lacionar la informacié i, el que és més greu, continuem reproduint formes
de raonament causal dificilment sostenibles.

(4) A 'nemisferi esquerre del cervell predominen els aspectes racionals (pensament logico-
matematic, sequencial, analitic, etc.). En canvi, a I'hemisferi dret predominen els aspectes
emocionals, intuitius, la visié holistica.
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El coneixement és organitzacié i posada en relacié, no n’hi ha prou
amb el pur accés a la informacié per tal d'aconseguir I'aprenentatge. Per
aixd, estic d'acord amb Morin, que diu que considera que el major repte
de la pedagogia actual és la reforma del pensament. S’ha d'aprendre a mi-
rar d'una altra manera i, en aquesta linia, el desenvolupament del pensa-
ment complex permet ajudar-nos a obtenir aquesta dimansio contextual,
globalitzadora i integradora més d'acord amb els mitjans tecnologics, font
d’'informacié i coneixement de la societat actual.

La pedagogia de la incertesa no és cap altra que la di! dialeg entre in-
formacions i coneixements. Es la recerca cap a la visié de! tot com allo
més que la suma de les parts, és la recerca de generar coneixements en
un mon canviant | gens previsible.
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La Pedagogia cibernética
comenzd su andadura en
los afios sesenta y actual-
mente, no existe un campo
disciplinar especifico dentro
del émbito pedagdgico. Sin
embargo, el pensamiento ci-
bernético y sistémico estd
profundamente integrado en
muchas corrientes pedago-
gicas actuales y nos puede
servir de marco tedrico des-
de donde analizar la socie-
dad informacional. El objeti-
vo fundamental de este art-
culo es ofrecer una vision de
la evo-lucidn de la cibernéti-
ca desde las aportaciones
de Wiener hasta el desarro-
llo del pensamiento de la
complejidad con el objeto
de mostrar la importancia
del pensamiento cibernético
actual como marco tedrico
desde donde analizar la so-
ciedad profundamente ci-
bernética en que estamos
viviendo.
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Abstracts

La pédagogie cybernétique
a commencé son itinéraire
dans les années 60 et a I"-
heure actuelle, il n'existe pas
de champ disciplinaire spé-
cifique dans le domaine de
la pédagogie. Cependant,
la pensée cybernédtique et
systémique est profondé-
ment intégrée dans de nom-
breux courants pédagogi-
ques actuels et peut nous
servir de cadre théorique a
partir duquel nous pourrons
analyser la société de lin-
formation. L'objectif princi-
pal de cet article est d'ap-
porter une vision de 'évolu-
tion de la cybernétique, des
apports de Wiener jusqu'au
développement de la pen-
sée de la complexité, avec
pour but de montrer l'impor-
tance de la pensée cyber-
nétique actuelle en tant que
cadre théorique a partir du-
quel on peut analyser la so-
ciété profondément cyber-
nétique dans laquelle nous
vivons.

Cybernetic pedagogy first
appeared in the sixties, but
today' no specific discipline
exists as such within peda-
gogy However, cybernetic
and systemic thinking is
well ‘ntegrated within many
present-day approaches to
pedegogy and it might pro-
vide 2 useful framework from
whic to analyse the infor-
mation society. The main
aim of this article is to des-
cribe the evolution in cyber-
netics —from Wiener's contri-
buticns to the development
of the thinking of comple-
xity- in order to demonstra-
te th2 importance of current
cybernetic thinking as a theo-
retical framework from which
to analyse the deeply cy-
berretic society in which
we hve.
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